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　日常摂取する食事申の栄養素量は，一一maに献立をも
とに食品成分表の値を用いて算出されている。このよ
うにして得られた巣養素量（以下計算値という）と実
際に供食している食事中の栄養素量との間に差が生じ
ることは，既にいくつかの研究監トiユ）によって報告され
ている。それらはタソパク質や脂質などの栄養素を中
心としたもので；微量栄養素（ミネラル，ビタミン）
に関する知見は少tsu・12〕一一ls）。また，微量栄養素の調理
による損失については，集団給食に代表される大量調
理の方が，家庭食のような少量調理に比べて損失率が
高いという報告もあるt：，。最近の国民栄養調査成績に
みられる外食の増加や不規則な食生活から，潜在的ビ
タミンBユ，B2欠乏状態が生じている16）『ls）と指摘され
ている。そこで，大量調理によって作り出される食物
から栄養素がどの程度摂取されているのか，すなわち
供給される栄養素量，とくに微量栄養素について実態
を把握したいと考えた。
　著者らは，新潟市にある短期大学の給食管理実習で
調製された食事（日常食，12種類）を用いて，供食段
階における水溶性ビタミソ，ナトリウム（Na）および
カリウム（K）の実摂取量を化学分析により実測し，得
られた実測値と献立にもとついて算出された計算値と
の比較検討を行った。以下それらの成績について報各
する。
　　　　　　　　実　験　方　法
　L　試料
　新潟市にある短期大学の給食管理実習で調製された
12種類の日常食（昼食）を試料とした。．衷1に20歳女
子を朗象とした代表的な献立2例を示した。いずれも
供食対象者の1日の栄養所要量の1／3を充足するよ
うに設定された。使用する各食品の総重量を正確に秤
Table　1．丁ypical　menu　prepared　by　mass　cooking
Menu Main　ingredients Cooking　procedure
　　Boiled　rice　with　shimeji
　　Steamed　salrnon　with　white　sauce
I　　Stuffed　egg
　　Sauted　burdock
　　Yogurt　mousse
Rice，　Shimeji
Salmon，　Mi】k，　Carrot，　Butter
Eg9，　Mayonnaise　sauce
Burdock，　Vegetable　oil
Y。gurt，　Cream
Boil
Steam
Saute
　　Boiled　rice
　　Miso　soup
　　Deep－fried　sardine　and?
　　　　vegetables　with　salad　dress藍ng
　　Flavoured　vegetables
　　Fruits　with　yogurt
R｛ce
Deep・fried　bean　curd
Sardine，　Vegetable　oi1，
Cucumber，　Sea・weed
Carrot，　Shiitake，　Glu亡en　products
Yogurt，　Strawberry，　Banana
Boil
Deep・fry
Simmer
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最したのち，十分な給食管理のもとで食堺が調製され
た。1回の実習で調製された食数は，弁当形式（以下
試料1と記す）のばあい50食，汁物を含む普通食（以
下試料IIと記す）のぼあいは120食の二通りで，供食さ
れたすべての食材料はいずれも市阪品である。実際に
供食される1食分の食事総重昂：を精秤したのち，適覚
の脱イオソ水を加えて低温下で高速ホモジナイザー処
理を行い、均質化され牟検体約59ずつを試料瓶に収
め密棲したのち，－20℃で疎結保存しそれぞれの化学
分析に用いた。
　2．予定献立表にもとつく栄養素量（計算値）の算出
　それぞれの献立にもとついて購入した各食品の総璽
昆から廃棄覚を除いた総使用鎚を供食数で除して1人
分の食事最を求め，四訂日本食品成分表値を入力した
コ7ピューター処理によって，1食分のエネルギーお
よびタソパク質，脂質，ビタミソB1，　B，，ナイアシソ，
葉酸，NaおよびK輩（計鈴値）を第出した。得られ
た計算値は，いずれも調理による損失を考慮していな
い数値である。
　なお，調理過程で加えられる水分量，例えばごはん
のばあい原料米の1．36倍，煮物，汁物および寄せ物で
は1人当りの予定だし汁量などを予定加水量とし，予
め計算された食品重量にこれを加算して，食事総重量
の計算値を算出した。同様にして水分丑を算出した。
　3．牙析方法
　試料中の各栄養成分の化学分析は，常法19〕に準じて
行うた。
　1）一般分析
　｛1｝水分：試料に乾燥助剤（石英砂）を併用する常
　　圧加熱（105℃）による恒温乾燥法を用いた。
　②　粗タソパク質：標準的なマクロケルダール法を
　　用いた。
　｛3〕脂質：試料約59を秤量し，エーテルを抽出溶
　　媒としてソックスレー抽出器により抽出操作を
　　行った。その後溶媒を留去し，残った脂質分を秤
　　量して脂質量とした。
　〔4）灰分：灰化温度550℃で加熱し，常法1魯）により灰
　　分量を求めた。
　㈲　ニネルギー：均質化された試料を凍結乾燥した
　　のち粉体とし，自動ボソベ熱量計（島津製作所製，J
　　CA－3型）を用いて測定した。
　2）水溶性ピタミソの定量
　（1）ビタミソBl：一定量の試料を硫酸分解したの
　ち，タカジアスターゼ処理（37℃，1夜）を行い，
　プロムシアソ酸化によるチオクロ　一一ム螢光法を用
　いた。
②　ビタミソB，：ルミフラピソ螢光法によりgn．　B，
　量を測定した。
（3｝ナイアシソと葉酸：L．axabinostrs　17－5　ATCC
　801戯δよびL．α磁ATCC　7469をそれぞれ検定
　菌とする微生物定量法によって測定した。
3）　ナトリウム（Na）およびカリウム（K）の定量
①検液の調製　試料からのNaおよびKの抽出
　にさいし，①水抽出，②1％塩酸溶液抽出蹴③灰
　化後1％塩酸溶液抽出の3種の方法について予備
　実験を試みた結果，操作が徳便で抽出率が良好な
　1％塩酸溶液による抽出法を採用した。すなわち，
　凍結乾燥したのち粉体とした試料O．59を精秤し
　ポリピーカーにとり，　1％塩酸溶液24．5m止を加え．
　マグネティツクスタラーにより30分間室温
　（20－－22℃）にて撹拝，静置後，遠心分離（5，000
　rpm，10分間）を行いその上清を検液とした。
②　測定方法：Naおよび1く量の測定は，原子吸光
’分析法（日本ジャレル・アッシa社製，AA－lMK
　II型）を用いて実施した。
　　　　　　　　実験成績
　大量調理によって調製された12種類の日常食（昼食）
1食当りの総重量，水分，灰分，タソパク質，脂質お
よびエネルギーの6頚目について検討し，それらの実
測値と計算値とを表2にまとめて示した。1食分の平
均総重量は，実測値では試料1　446±60　9，試料II
705±48　9，計算値では試料工　560±669，試料II
773±689となり，実際に摂取した食事総重量は計算値
よりIO～2e％少ないことが観察された。自動ボγべ熱
量計によって実測された1食分のエネルギー量は，試
料1700．3±90．Okcal，試料II－888．2±25L3kca1
となり，計算値に対する割合は試料1のばあい90．6％，
試料IIのばあい116．8％となり，エネルギー量の変動係
数は52．虻大であった。6項目の実測値のなかで変動
係数がもっとも低値を示したものは水分であり，逆に
もっとも高いものは脂質であった。
　次いでピタミソBl，　B，，ナイアシソおよび葉酸の4
種のB群ビタミソとNa，　K量の実測値および計算値
をそれぞれ表3，4に示した。12検体の日常食1食分
中のピタミソB，，恥平均実測値は，0．27±0．11mg／
1、OOOkcal，0．38±0．16m呂／1，000kca1となり，ナイア
シγの平均実測値は7．3±1．9mg／1，00Gkcalであっ
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Table　2．　Determined　and　calculated　contents　of　several　components　in　meals
n Meal
（9）
塾L（loi§ture
　　（％）
Ash
（9）
Protein
　（9）
Fat
（9）
Energy
（kcal）
Determlned
　　．meal　I
　　meal　II
Calculated
　　meal　I
　　rneal　II
???
???
446±60＊
7e5±48
560±66
773±68
68．8±3．5
74．6±6．6
71．9±1．9
78．7±1．7
4．2±O．9
6、2±1．7
7．6±2．1
7．2±1．0
25．5±7．2　　18．5±　4．3　　700．3±　90．0
33．7±6書2　　29．3±18．1　　888．2±251國．3
29．5±5．7
26骨2±2響2
26．0±7．0　　773．2±1G7．9
28．2±5．7　　760腎9：ヒ　50．9
串Vaユues　are　mean±SD．
Table　3．　Determined　and　ca［culated　contents　of　thiamine，　riboflavin，niacin　and　folic　acid　in　meals
　　Energy　　　　Thiamlne　　　Riboflavln　　　　Niac1n　　　　Fol｛c　acid
（kca1／plate）　　（m目／1，000kca1）　（mg／1，000kca1）　（m呂／1，000kca1）　（μg／LOOOkca1）
Determined
　　　　1
　　　　2
　　　　3
　　　　4
　　　　5
　　　　6
　　　　7
　　　　8
　　　　9
　　　10
　　　11
　　　12
　668
　857
　741
　597
　681
　657
1，210
　810－’
1，195
　789
　675
　650
O．ユ8
0．31
0．14
0．37
0．12
0．21
0．33
0．53
0．27
0．23
0．22
0．29
0．24
0．56
0．36
0．33
⑪．78
0．35
0．4⑪
0．25
0．30
0．27
0．47
0．26
??????? ?????
????????
????????
??
????
?????? 227．3・
188．8
229．8
254．9
190．1
266，3
243．5
328．7
239．2
347．4
353．0
293．2
Mean±SD牢 794．3±205．0O．27±0．11 O．38±O．16 7．3±1．9 263．5±56．1
Calculated
　　　　1
　　　　2
　　　　3
　　　　4
　　　　5
　　　，6
　　　　7
　　　　8
　　　　9
　　　10
　　　11
　　　12
????????????0．59
0．55
0，40
0．95
0．32
0．48
0．61
1．37
0。68
0．51
0．33
0．42
0．53
0．97
0．70
0．77
0．79
0．78
0．73
0．51
0．72
0．49
0．63
0．44
7．7
15．7
7．4
6．6
10．1
14、2
11．1
12．4
11．7
5．6
9．3
8：6
Mean±SD＊ 766．9±80．70．60±0．30 O．67±O．16 10、0±3．1
＊n＝12
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Table　4．　DetermifieCt　and　calculated　contents　ef　sodiifrr；　and　P。tassium　in　mea】s
　Energy
（1くcal／P1ate）
　　　Na
（9／LOOO玉｛ca1）
　　　K
（9／1，000kcaD
Na／K
（9／9）
Determined
　　l
　　2
　　3
　　4
　　5
　　6
　　7
　　8
　　9
　　1e
　　1ユ
　　12
　668
　857
　741
　597
　681
　657
1，21G
　810
1，195
　789
　s75
　65e
0．77
1．48
1，13
1．68
1．59
1．25
1．2e
2．2e
1．35
1．e3
1．74
1．78
⑪．59
0．80
0．57
0．93
0．62
0．87
0．54
1．49
0．79
0．81
0．98
⑪．87
1．31
1．86
1．99
ユ．81
2．57
1．43
2．23
1．47
1．71
1．27
1．77
2．05
砿¢烈n±SDホ 794．3±205．0 1．婆3±⑪．39 O．82±G．26 1．79±0，39
CaltICulated
　　1
　　2
　　3
　　4
　　5
　　6
　　7
　　＄
　　9
　　1fi
　　11
　　12
?????????? ?1．3⑪
2．20
122
2．08
1．62
227
220
2．39
2．11
1．49
2．07
1，87
1．40
1．26
1．15
ユ．72
1．50
1．呂3
1．12
226
1．33
1．31
1．40
1．48
O．92
1．75
1』6
121
ユ．08
1．24
1、96
1』6
1．58
’1．14
1．48
126
遜eaτ玉：とs玉ン 766．9±呂O層7 1，90±O．4（｝ 1．荏8±O．32 1．31±⑪．32
Sn＝12
た。こh，6ピタミソ類の計箕値t・t：kSする実灘値の此率
｝s　，袋5に牽すようにピタミソBユ，B2のぼあい
49．4e／．，5乞6ラ6と抵く，変動｛系数はそれぞれ3乞9，24．呂
であった。まf，ナイアシシの計算値に対する実捌殖
の鋤率は78．3“／O，変動係数は3ij．eであつた。葉酸に闘
しては実灘値のみ示した鋲，その平均実測短は263．5±
56．lgg／1．弓OOkc旦1であうた。
　数いで源子吸光分折法によって捌定された1食分の
食事中溝叢量の平均実淵値1．43±9．399／1，990kca工
に対’し，言圭算値はL｛｝〔｝±0，409／1，（｝oelccalとなり，言卜
算催に討する実翻値の害蛤は78ユ％であった。K量の
Table　5昌　RatiOS　of　determinations　to　calculations
for　severa韮Rutrie持ts
Item Determined／Calculated　　　　（％）
T｝1｛am韮ne
Riboflavi轟
滅acl捻
Sodium
Potassium
48．4±15．9i
57．6±14．3
78．3±21．9
78．1±17．3
58．1±17．3
宰Mean±SD（n＝12）
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ぽあい平均実測値0．82±0．269／1，000kcal，計算値は
1　．．48±0．329／1，000kcalで，計算値に対する実測値
の割合は58．1％とNaに比して低値を示し，その変動
係数は29．8とNaより大であった。さらに実測値およ
び計算値におけるNa／K比は，それぞれ1．79，1。31で
あった。
　　　　　　　　考　　　　察
　平成元（1989）年度国民栄養調査成績臨1｝によれば，日
本人の外食率は昭和40（1965）年には11．3％であった
が，平成元（1989）年には18．4％と漸増し，とくに20－－40・
歳代の伸びの大きいことが明らかになった。一一方，家
庭内の食生活も調理・加工された食品の利用度が増加
して，人びとは毎日のように大量調理によって作り出
される食物を摂取している現況である。そこで，実際
に供食している食事申の栄養素量，とくに微量栄養素
がどの程度摂取されているのか，その実態を把握する
目的で実験を計画した。　　　　　　　　　　　　一
　本実験から得られたエネルギー量の平均実測値は，
既i報1°）11〕の諸成績と同様に計算値に対して約10－20％
の減少が観察されたが，イワシのフライなどの揚げ物
調理を含む献立例（No，　7，　Na　9）のばあいにはむしろ
増加し，顕著な変動が認められた。調理された食物中
のエネルギー量の変動は調理方法によって影響され，
＠でる，煮る，蒸すなどの調理操作のばあいには，実
測値は計算値と近似する傾向にあるが，揚げる，焼く
調理のばあい両者間に差の生じることが報告されてい
る7）。さらに渡辺らs）9）の報告によれぽ，1日の総エネル
ギー量が厳しく管理されねばならない糖尿病治療食
（1，600kca1制限食）においても，そのエネルギー供与
量は食事中の脂質量によって影響されるという。した
がって，食事中のエネルギー量の変動は，揚げ物調理
における油脂の食品への移動，すなわち給油と脱脂に
かかわる調理操作が大きく影響していることが示唆さ
れた。
　水溶性ビタミソ類については，今日潜在的欠乏状態
が存在するといわれており，とくに不規則な食生活を
している20歳代において，ピタミソB1摂取状態が問題
視されているユ7）。木村ら1佛ま，エネルギー量とビタミソ
Bユ含有量の異なる4種の食事を調製し，調理後の食事
中ビタミンB1量を測定した結果，その値は計算値のほ
ぼ1／2であったと報告している。安田16，らは，10日
間食事内容に十分留意した健康な女子学生60名の血中
ビタミン濃度を検索して，血中ピタミソBr，ナイァシ
ソ量が低値を示したことを明らかにし，その理由とし
て現在の食品の流通経路や家庭内での食品の保管状態
および調理操作による損失などをあげ，とくに注目す
べきビタミソはピタミソBsとビタミンCであること
を指摘している。また，石橋ら11〕は，大量調理と少量調
理による栄養素の損失率を比較して，ピタミソβ】，B，
などは大量調理の方が減少率が高いと報告している。
　本実験で得られた食事中のビタミソ　Bl，　B，実測値
は，それぞれ0．27±O．11mg／1，OOOkca1，0．38±0．16
mg／1，000kca1となり，計算値に対する実測値の比率
は48．4％，57．6％であった。これらの数値は前述した
木村ら1‘）の成績に近似していた。大量調理においては
家庭内における少量調理と異なり，調理操作上のむず
かしさが考えられるが，十分に配慮した給食管理のも
とで食事が調製されるならば，ビタミンB1，　B2損失率
は少量調理とほぼ同程度であることが本研究で萌らか
になった。ナイアシソ実測値は7．3±Lgmg／1，000
kcalとなり，計算値に対する比率は78．3％でiピタミ
v　BJ，　B2に比べて計算値との差は少なく，宮本ら22）の
成績に比較してかなり高値であった。以上のごとく大
量調理によって調製された食事中のピタミソB1，　B里
およびナイアシソの実摂取量は，いずれも献立をもと
に食品成分表の値から算出された計算値を下廻り，そ
の値は計算値のほぼ1／2－－2／3のレベルであると
いえよう。さらに本実験による食事申葉酸量の実測値
は263．5±56．1μg／1，000kcalとなり，同様な方法で分
析された真田ら23），田口ら2‘）の成績に比しかなり高値
を示したが，日本入の葉酸摂取量が300μg／1，000kcal
前後であるという宮本ら25）の成績に近似していた。な
お，葉酸の実摂取量はFAOの推奨栄養所要量（1974）
200μg／dayおよびアメリカの推奨栄養所要量（1980）
400μg／dayを充足する数値であった。
　金沢ら：3〕は，健康な生活老（16～80歳）男女20名につ
いて，臼常食からのNaおよびK摂取と排泄について
検討し，NaおよびK摂取量は1人1日当り7，219±
960mg，2，212±282mgであり，食物として摂取した
Na／K比は調味の仕方によって変化するものの摂取
のぼあい3．2，排泄では3．7であったと報告している。
また，福本ら12）は集団給食実習食中のNa，　K実測値は
計算値と一致せず，低値を示すぼあいが多いと報じて
いる。本実験で得られたNaおよびK量の実測値は
1．439／1，000kcal，0．829／1，000kcalとなり，これ
らを計算値と比較するとNaのぼあい21．9％，　Kで
41．9％の差が観察され，福本らの成績に類似していた。
しかし，Na／K比に闘しては，実測値のばあい1．79，
計算値のばあい1．31となり，両者とも比較的小さい値
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が得られた。これは本契験の検休が低塩謎畠味を意識し
て調製された実摺食であったことに起困するものと考
えられる。
　以上のことから，給食管理実習によって調製された
実習食から供給される水溶性ビタミソ，NaおよびK
の突摂取量を把握することができた。しかし，これら
栄i勘此分猛の実測値と計算値との聞に生ずる差が主と
して何に起因するのか，これらの詳細については今後
さらに検肘する必要があると考える。
　　　　　　　　要　　　　約
　給食管理実習で大量調理された日常食を検体とし
て，突際に供食された食事申の4種の水溶性ピタミソ
（ピタミγBI，　Bユ，ナイアシソおよび葉酸）とNa，
K鑓について定量分析を試み，その実測値と栄養価計
算によって得られた計算値とを比較検討し，次のよう
な結果が得られた。
　1）　食事1食分の総エネルギー黛の平均実測値は，
　　1試考斗1　　700．3±90．Okcal，試腔卜II　888．2±251．3
　　kcalとなり，計算値に対する実測値の変動が大き
　　く，とくに揚げ物調理を含む献立例においてその
　　影響が顕著であった。
　2）　ピタミソB，，践摂取量の平均実測値は，それぞ
　　才tO．27±0．11mg／1、OOOkcal，　0．38±O．16rng／
　　1』00kcalとなり，これらの計算値に対する比率
　　｝灘8．4％，57．6％であoた。調理操作上むずかし
　　さを伴う大量調理においても，十分に配慮した給
　　食管理のもとで食事が調製されるならば，ピタミ
　　ソBl，　B，損失率は少量調理のばあいとほぼ同程
　　度であることが明らかになった。ナイアシソの平
　　均実測値は7．3±1．9m匡／1，0001ccal，計箕値に対す
　　る比率は78．3％と高値であった。
　3）　食事中のNaおよびK量の平均実測値は，それ
　　ぞれL439／1，eOOkcal，　O．829／1，000kca1とな
　　り，Na／Kは1．79であった。
　なお，本研究の一部は文部省科学研究費補助金
（No．62580069）によって実施されたものである。また，
ご協力いただきました名古屋大学農学部　奥村純市教
授，新潟大学工学部　加藤皓一教授に感謝いたします。
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